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Abstract : AraßtÝrmada, iki farklÝ oranda yeme ilave edilen astaksantinin gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnÝn (Oncorhynchus mykiss) et rengi
Ÿzerine etkisi incelenmißtir. BaßlangÝ• aÛÝrlÝÛÝ ortalama 270 g olan balÝklar 60 mg/kg (II. grup) ve 90 mg/kg astaksantin (III. grup)
ilave edilen yemlerle beslenmißlerdir. Deneme sonunda I. (kontrol), II. ve III. grupta aÛÝrlÝk artÝßÝ sÝrasÝyla 250,660 g, 261,675 g ve
234,410 g ette karotenoid konsantrasyonu ise (baßlangÝ•ta 0,595 mg/kg) 0,695 mg/kg, 10,539 mg/kg ve 11,954 mg/kg olarak
tespit edilmißtir. BalÝk etinde pigmentasyon yemdeki karotenoid konsantrasyonun artÝßÝna baÛlÝ olarak artÝß gšsterirken, karotenoid
tutulma oranÝnda azalma gšrŸlmŸßtŸr.
Anahtar SšzcŸkler : GškkußaÛÝ alabalÝÛÝ (Oncorhynchus mykiss), pigmentasyon, astaksantin

Effects of the Levels of Astaxanthin in the Diet on the Flesh
Pigmentation of Rainbow Trout
…zet : A feeding trial was conducted to study the effects of dietary astaxanthin concentration on muscle pigmentation of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) with a mean initial weight of 270 g fed diets supplemented with astaxanthin in diet concentrations of
60 (group II) and 90 mg/kg (group III) for 35 days. A control (I) group received a diet without astaxanthin. At the end of the
experiment, the trout showed average body weight increases of 250.660g, 261.675 g and 234.410 g, and the flesh reached a level
of 0.695 mg/kg, 10.539 mg/kg and 11.954 mg carotenoid/kg in groups I, II and III, respectively (initially, 0.595 mg/kg). Fish
pigmentation increased with increasing dietary carotenoid concentration. But the retention coefficients decreased as the pigment
dose in the diet increased.
Key Words : Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), pigmentation, astaxanthin

Giriß
Yetißtirilen salmonid tŸrŸ balÝklarÝn pazara sunulurken
tazelikten sonra en šnemli kalite kriterlerinden biri et
rengidir. Yetißtiricilik yoluyla Ÿretim miktarÝnÝn artÝßÝna
baÛlÝ olarak pazarda rekabet artmakta ve dolayÝsÝyla
kalite ve fiyat, pazarda šnemli faktšrler haline gelmektedir (1).
Salmonid tŸrŸ balÝklarÝn pembeden kÝrmÝzÝya deÛißen
et renkleri besinler yoluyla aldÝklarÝ karotenoidlerden kaynaklanmaktadÝr. DoÛal ortamda yetißen salmonidlerin
baßlÝca karotenoid kaynaÛÝ yedikleri krustaselerden
aldÝklarÝ astaksantindir. Yetißtirilenlerde ise, istenen et
rengini elde edebilmek i•in baßlÝca iki karotenoid astaksantin ve kantaksantin yemlere ilave edilmektedir (2).
Ancak, astaksantin alabalÝklar tarafÝndan kantaksantine
oranla daha yŸksek oranda deÛerlendirilmekte ve son

yÝllarda balÝk yetißtiriciliÛinde astaksantin daha •ok tercih
edilmekte, buna karßÝn kantaksantin broiler eti ve yumurta sarÝsÝnÝn renklenmesinde tercih edilmektedir (2; 3; 4).
Yetißtiricilik yoluyla Ÿretilen salmonid tŸrŸ balÝklarÝn
yemlerine karotenoid ilave edilmesi yem maliyetini šnemli šl•Ÿde artÝrmaktadÝr. Norve•'te, Atlantik salmonunun
yemine astaksantin ilave edilmesinin, yem maliyetini
yaklaßÝk %20-25 oranÝnda, toplam Ÿretim maliyetinin ise
yaklaßÝk %10'u oranÝnda artÝrdÝÛÝ bildirilmektedir (1).
Yeme ilave edilen astaksantinin yem maliyetini šnemli
šl•Ÿde arttÝrmasÝ nedeniyle, yemdeki astaksantinin dozunun zamana baÛlÝ olarak balÝk etinde ne oranda renklenme saÛladÝÛÝ, hangi dozla ne kadar sŸrede istenen et
renginin elde edilebileceÛi ve karotenoidlerin ette tutulma
oranÝnÝn doza baÛlÝ olarak nasÝl deÛißtiÛinin araßtÝrÝlmasÝ
bŸyŸk šnem taßÝmaktadÝr. Bu ama•la araßtÝrmada, yeme
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iki farklÝ oranda katÝlan sentetik astaksantinin zamana
baÛlÝ olarak gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnÝn et rengine ve
karotenoid tutulma oranÝna etkisi incelenmißtir.

Materyal ve Metot
Deneme, Ondokuz MayÝs †niversitesi, Sinop Su †rŸnleri FakŸltesiÕne ait denizdeki yetißtiricilik Ÿnitesinde 2 m
3
•apÝnda, 3 m derinliÛinde, yaklaßÝk 6 m hacimli aÛ
kafeslerde yŸrŸtŸlmŸßtŸr.
AraßtÝrmada, kontrol ve iki farklÝ oranda sentetik
karotenoid kaynaÛÝ i•eren yemlerle beslenen olmak Ÿzere
Ÿ•
deneme
grubu
olußturulmußtur.
Deneme
baßlangÝcÝnda, yetißtiricilik Ÿnitesinden temin edilen ortalama aÛÝrlÝklarÝ 270 g olan toplam 580 adet gškkußaÛÝ
alabalÝÛÝ (Oncorhynchus mykiss) I. gruba (kontrol) 260
adet, II. gruba 140 adet ve III. gruba 180 adet balÝk stoklanmÝßtÝr.
…zel bir yem fabrikasÝnda Ÿretilen 4 numara alabalÝk
pelet yemi I. gruba, kontrol yemine sentetik astaksantin
kaynaÛÝ olarak %0,075 ve %0,1125 oranÝnda 80000
mg/kg astaksantin i•eren "Carophyll Pink %8" ilave
edilen yemler de II. ve III. gruplara verilmißtir. YapÝlan
analiz sonucunda, deneme yemlerinin %91,61 kuru
madde, %44,88 ham protein, %9,41 ham yaÛ, %11,25
ham kŸl ve %3,47 ham selŸloz i•erdiÛi tespit edilmißtir.
II. ve III. gruplara verilen yemlerin toplam karotenoid
i•eriÛi 60 ve 90 mg/kg olarak hesaplanmÝßtÝr. BalÝklar elle
yemleme yšntemi ile sabah ve akßam olmak Ÿzere gŸnde
iki kez doyuncaya kadar yemlenmiß olup, deneme 35 gŸn
sŸrmŸßtŸr.
Deneme baßlangÝcÝnda ve deneme sonunda, balÝklarÝn
canlÝ aÛÝrlÝklarÝnÝn tespiti amacÝyla her gruptan yaklaßÝk
%20 oranÝnda šrneklenen balÝklar, bireysel olarak 0,01 g
hassasiyetteki "Sartorius" marka elektronik terazide
tartÝlmÝßlardÝr. Gšrsel ve spektrofotometrik renk tayini
amacÝyla, deneme baßÝ ve deneme sonunda her gruptan
beßer adet, 14, 21 ve 28 gŸn sonra Ÿ•er adet balÝk
tesadŸfi olarak alÝnmÝßtÝr. Kafeslerde, her sabah šlŸ balÝk
kontrolŸ yapÝlmÝß ve aÛÝrlÝklarÝ kaydedilmißtir. Deneme
sŸresince, deniz suyu sÝcaklÝÛÝ "Horiba" marka analiz
cihazÝ ile gŸnlŸk olarak šl•ŸlmŸßtŸr.
Renk tayini amacÝyla alÝnan balÝklarÝn šl•Ÿm ve tartÝmÝ
yapÝldÝktan sonra, kÝsa sŸre i•erisinde direk ÝßÝk almayan
ortamda, her bir balÝÛÝn dorsal yŸzgeci šnŸnden yaklaßÝk
1,5 cm kalÝnlÝÛÝnda biftek ve dorsal yŸzgecinin šnŸ ile
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yaÛ yŸzgecinin šnŸnden bÝ•akla kesilerek iki adet fileto
•ÝkarÝlmÝßtÝr. Her bir balÝktan alÝnan fileto ve biftek gšrsel
analiz i•in, diÛer fileto ise pigment i•eriÛinin tespiti i•in
kimyasal analizlerde kullanÝlmak Ÿzere ayrÝlmÝßtÝr (5).
BalÝk etinde yapÝlan gšrsel renk tayini ve spektrofotometrik analizler, Su †rŸnleri FakŸltesi LaboratuvarÝnda
ger•ekleßtirilmißtir.
Gšrsel renk tayini "Roche Salmonid Renk KartÝ" kullanÝlarak, Johnsen ve Wathne (5) ile Smith ve ark. (6)'nÝn
belirttikleri direk gŸneß ÝßÝÛÝ almayan florasan lamba ile
aydÝnlatÝlmÝß laboratuvar ßartlarÝ ve ÝßÝk ortamÝnda
yapÝlmÝßtÝr. Salmonidler i•in hazÝrlanan renk kartÝnÝn iki
yanÝnda et renginin farklÝ tonlarÝ bulunmakta olup, bu
renklere deÛißik numaralar verilmißtir. Renk kartÝnÝn bir
yanÝnda 1 ila 8 arasÝnda deÛißen renk tonlarÝ bifteklerin
renk tayininde, diÛer tarafÝnda yer alan 11 ila 18 arasÝnda
deÛißen renkler ise filetolarÝn renk tayininde kullanÝlmaktadÝr. Renk kartÝndaki biftek ve fileto renk kartÝ deÛerleri
0 ve 10 renksiz, 1 ile 2 ve 11 ile 12 soluk pembe, 3 ile 4
ve 13 ile 14 pembe, 5 ile 6 ve 15 ile 16 a•Ýk kÝrmÝzÝ, 7 ve
17 kÝrmÝzÝ, 8 ve 18 ise koyu kÝrmÝzÝ renk tonunu simgelemektedir. Gšrsel renk tayinlerinde panelistlerin aynÝ
kißiler olmasÝna šzen gšsterilmißtir. Panelistlerin renk
kartÝ yardÝmÝyla balÝk etinde tespit ettikleri okuma
deÛerlerinin ortalamalarÝ alÝnmÝßtÝr.
BalÝk etinde, toplam karotenoid madde miktarÝnÝn
saptanmasÝnda Skerede ve Storebakken (7) ve Foss ve
ark. (8)'nÝn belirttikleri spektrofotometrik yšntemlerden
yararlanÝlmÝßtÝr. …rneklerin saf asetona karßÝ absorbansÝ
spektrofotometrede (Spectronic 20, Bausch & Lomb),
λmax'da (470-475 nm) okunmuß ve sonu•lar balÝk etinde
mg/l (ppm) astaksantin cinsinden toplam karotenoid
madde miktarÝ olarak hesaplanmÝßtÝr. Hesaplama i•in
E%1,1cm= 1900 deÛeri kullanÝlmÝßtÝr (7; 8; 9; 10).
Deneme sonucunda, elde edilen bŸyŸme, yem
deÛerlendirme, šlŸm oranÝ ve diÛer šzelliklerine ilißkin
deÛerler Erdem (11), Atay ve ark. (12) ve ErgŸn (13)'e,
spesifik bŸyŸme oranÝ ise Bjerkeng ve ark. (14)Õna gšre
hesaplanmÝßtÝr.

Spesifik bŸyŸme oranÝ =100x(ln Son aÛÝrlÝk (g) - ln Ülk
aÛÝrlÝk (g)) / Yemleme gŸn sayÝsÝ
Deneme baßlangÝcÝndan deneme sonuna kadar olan
sŸrede, karotenoid tutulma oranlarÝnÝn hesaplanmasÝnda
aßaÛÝdaki formŸlden yararlanÝlmÝßtÝr (8). FormŸlde, et
aÛÝrlÝÛÝ balÝk aÛÝrlÝÛÝnÝn 0,588 katsayÝsÝ ile •arpÝlmasÝ
sonucu bulunmußtur (6).

M. ERDEM, S. ERG†N

%Tutulma oranÝ = (Ette karot. mikt.,
mg)x(100)/(TŸketilen yemde topl. karot. mikt., mg)
AraßtÝrmada elde edilen sonu•larÝn istatistiki analizi
bilgisayarda, "Quattro Pro 6.0 for Windows" ve "Minitab
Release 9.2 for Windows" programlarÝ ile yapÝlmÝß ve fark
istatistiksel olarak šnemli bulunduÛunda, Duncan ‚oklu
KarßÝlaßtÝrma testine gšre karßÝlaßtÝrma yapÝlmÝßtÝr (15).

Bulgular
AraßtÝrma sŸresince, aÛ kafeslerin bulunduÛu bšlgede
yapÝlan šl•Ÿmler sonucu su sÝcaklÝÛÝnÝn ortalama
9,7±0,219¡C (min 6,5¡C, max 12¡C) olarak tespit edilmißtir.
Deneme baßÝnda ve deneme sonunda šrneklenerek
tartÝlan balÝklarÝn aÛÝrlÝklarÝ, canlÝ aÛÝrlÝk artÝßlarÝ ve oranlarÝ, toplam yem tŸketimi ve yem deÛerlendirme oranlarÝ
Tablo 1'de verilmißtir.
Deneme baßlangÝcÝnda, I., II. ve III. gruplarda ortalama
balÝk aÛÝrlÝklarÝ sÝrasÝyla 272,690±5,290 g,
274,565±11,180 g ve 268,900±6,490 g iken deneme
sonunda 523,350±6,850 g, 535,640±9,700 g ve
503,310±7,150 g olarak tespit edilmißtir. Gruplarda
%91,92 (I.), %95,10 (II.) ve %87,17 (III.) oranÝnda
aÛÝrlÝk artÝßÝ gšrŸlmŸßtŸr (Tablo 1).

Deneme sŸresi (gŸn)
Den. BaßÝ balÝk sayÝsÝ (adet)

YapÝlan varyans analizi sonucunda deneme baßÝ ortalama bireysel canlÝ aÛÝrlÝklar arasÝndaki farklarÝn šnemsiz,
ancak deneme sonu canlÝ aÛÝrlÝklar arasÝndaki farklÝlÝklarÝn
ise šnemli olduÛu tespit edilmißtir (P<0,05). FarklÝlÝklarÝn
hangi gruplar arasÝnda olduÛunu saptamak amacÝyla
yapÝlan Duncan testi sonu•larÝna gšre I. ile III. ve I. ile II.
gruplar arasÝnda istatistiki olarak fark bulunmadÝÛÝ
(P>0,05), ancak II. ile III. gruplarÝ arasÝnda farkÝn šnemli olduÛu saptanmÝßtÝr (P<0,05).
Panelistler tarafÝndan laboratuvar ortamÝnda biftek ve
fileto renkleri renk kartÝ ile tespit edilmiß, elde edilen
deÛerlerlerin ortalamalarÝ alÝnarak Tablo 2Ôde verilmiß ve
ßekil 1 ve ßekil 2Ôde gšsterilmißtir.
Tablo 2 ve Þekil 1 ile Þekil 2Ôde gšrŸldŸÛŸ gibi, deneme sŸresince I. gruptaki balÝklarÝn etinde gšrsel olarak
renk artÝßÝ gšrŸlmezken, yemlerine farklÝ oranlarda sentetik karotenoid kaynaÛÝ ilave edilen II. ve III. gruplardaki balÝklarÝn et renginde artÝß tespit edilmißtir. II. ve III.
gruplarÝn biftek ve fileto renk kartÝ deÛerleri arasÝnda
yapÝlan "t testi" sonucunda gruplar arasÝndaki farkÝn istatistiki olarak šnemli olduÛu saptanmÝßtÝr (P<0,05).
Spektrofotometrik metotla gruplara gšre balÝk etinde
saptanan karotenoid madde miktarlarÝ Tablo 3Ôte verilmiß
ve Þekil 3Ôte gšsterilmißtir.

I. Grup

II. Grup

III. Grup

35

35

35

260

140

180

Den. BaßÝ bireysel canlÝ aÛ. (g)

272,690±5,290

274,565±11,180

268,900±6,490

Den. BaßÝ toplam canlÝ aÛ.(g)

70899,400

38439,100

48402,000

Den. Sonu balÝk sayÝsÝ (adet)

246

126

166

523,350±6,850

535,640±9,700

503,310±7,150

250,660

261,675

234,410

Bireysel canlÝ aÛ. art. OranÝ(%)

91,92

95,10

87,17

GŸnlŸk canlÝ aÛ. art. OranÝ(%)

2,63

2,72

2,49

Den. Sonu bireysel canlÝ aÛ.(g)
Bireysel canlÝ aÛ. artÝßÝ (g)

Spesifik bŸyŸme oranÝ (%)

1,86

1,91

1,79

128744,100

67490,640

83549,460

6716,111

6552,745

5992,751

------

1048,560(2)

------

Toplam canlÝ aÛ. artÝßÝ (g)

64560,811

35607,561

41139,713

Toplam yem tŸketimi (g)

135961,960

93895,145

100874,576

Yem deÛerlendirme oranÝ

2,106

2,637

2,452

Den. Sonu toplam canlÝ aÛ.(g)
…rnek balÝk aÛÝrlÝÛÝ (g)
…lŸ balÝk aÛÝrlÝÛÝ (g) (adet)

Tablo 1.

Deneme gruplarÝnda saptanan canlÝ
aÛÝrlÝk artÝßÝ, yem tŸketimi, yem
deÛerlendirme oranÝna ilißkin
sonu•lar.
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Periyotlar (gŸn)

I. Grup

II. Grup

Tablo 2.

Deneme sŸresince, gruplardaki
balÝklarda tespit edilen biftek ve
fileto renk kartÝ deÛerleri.

Þekil 1.

Deneme sŸresince gruplarda tespit
edilen biftek renk kartÝ deÛerleri.

Þekil 2.

Deneme sŸresince gruplarda tespit
edilen fileto renk kartÝ deÛerleri.

III. Grup

Biftek
0

0,000

0,000

0,000

14

0,000

3,061±0,094

3,106±0,086

21

0,000

3,455±0,129

3,849±0,114

28

0,000

4,091±0,118

4,212±0,121

35

0,000

4,618±0,116

5,055±0,128

Fileto
0

10,000

10,000

10,000

14

10,000

13,394±0,157

13,454±0,158

21

10,000

13,970±0,171

14,121±0,173

28

10,000

14,303±0,182

14,879±0,198

35

10,000

14,946±0,173

15,418±0,137

6
I. Grup

II. Grup

III. Grup

Renk kartÝ (biftek) deÛerleri

5 Ð

4 Ð

3 Ð

2 Ð

1 Ð

0
0

14

21

28

GŸn

35

16
I. Grup

II. Grup

III. Grup

Renk kartÝ (fileto) deÛerleri

15 Ð

14 Ð

13 Ð

12 Ð

11 Ð

10
0

580

14

21

28

GŸn

36
35

M. ERDEM, S. ERG†N

Periyotlar (gŸn)

I. Grup

II. Grup

III. Grup

0

0,595

0,595

0,595

14

0,590

3,778

3,850

21

0,611

4,720

4,974

28

0,559

7,996

9,125

35

0,695

10,539

11,954

12
I. Grup

II. Grup

III. Grup

Tablo 3.

Deneme sŸresince, balÝk etinde
spektrofotometrik metotla tespit
edilen toplam karotenoid madde
miktarlarÝ (mg karotenoid/kg balÝk
eti).

Þekil 3.

BalÝk etinde saptanan karotenoid
madde miktarlarÝ.

10 Ð

Kart. konst. (mg/kg)

8Ð

6Ð

4Ð

2Ð

0
0

14

21

28

Tablo 3 ve Þekil 3Ôte gšrŸldŸÛŸ gibi deneme
baßlangÝcÝnda balÝk etinde karotenoid konsantrasyonu
ortalama 0,595 iken, deneme sonunda I., II. ve III. gruplarda sÝrasÝyla 0,695 mg/kg, 10,539 mg/kg ve 11,954
mg/kg olarak saptanmÝßtÝr. Gšrsel renk tayininde tespit
edilen deÛerlere benzer ßekilde, I. (kontrol) gruptaki
balÝklarÝn etinde karotenoid konsantrasyonunda šnemli
bir deÛißiklik gšrŸlmezken, II. ve III. gruptaki balÝklarÝn
etinde ise artÝß olduÛu saptanmÝßtÝr.
BalÝk etinde tutulan karotenoid miktarÝnÝn tŸketilen
yemdeki karotenoid miktarÝna oranÝ olarak tanÝmlanan
karotenoid tutulma oranÝ (8; 16) gruplara gšre deneme
sonunda hesaplanmÝßtÝr. FarklÝ iki oranda sentetik astaksantin ilave edilen II. ve III. gruplarda karotenoid tutulma
oranÝ %6,28 ve %5,15 olarak tespit edilmißtir.

TartÝßma ve Sonu•
Bu araßtÝrmada, yeme iki farklÝ oranda katÝlan sentetik
astaksantinin gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnÝn et rengine etkisi incelenmißtir. Deneme sŸresince, karotenoid ilave edilmeyen
yemle beslenen kontrol grubundaki (I. grup) balÝklarÝn et

GŸn

36

renginde yapÝlan gšrsel ve spektrofotometrik renk tayinleri sonucu deÛißme gšrŸlmezken, yemlerine karotenoid
ilave edilen gruplardaki (II. ve III.) balÝklarÝn et renginde
ise artÝß kaydedilmißtir. Yeme daha yŸksek oranda astaksantin ilave edilen III. gruptaki balÝklarÝn etinde, II. gruptakilere oranla daha yŸksek oranda renk artÝßÝ tespit edilmißtir. Ancak, ette karotenoid tutulma oranÝna
bakÝldÝÛÝnda ise daha dŸßŸk oranda astaksantin katÝlan II.
grupta karotenoid tutulma oranÝ III. gruba gšre daha yŸksek bulunmußtur.
Pazara sunulacak salmonlarda et renginin gšrsel
olarak 13 veya daha yŸksek renk kartÝ deÛerine sahip
olmasÝ istenmektedir (7). Torrissen ve ark. (2), salmonid
tŸrŸ balÝklarÝn etinde 3-4 mg/kg karotenoid konsantrasyonun yeterli olabileceÛini ancak, depolama ve ißleme
esnasÝnda karotenoid kaybÝnÝn olacaÛÝnÝ ve bu nedenle
balÝk etinde istenen rengi saÛlayabilmek i•in karotenoid
konsantrasyonunun 4 mg/kgÕÝn Ÿzerinde olmasÝ
gerektiÛini bildirmektedirler. AraßtÝrmada, yaklaßÝk Ÿ•
hafta sonra II. ve III. gruplarda, balÝk etinde istenen rengin elde edilebilmesi i•in belirtilen renk kartÝ deÛerleri ve
karotenoid konsantrasyonuna ulaßÝlmÝßtÝr.
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GškkußaÛÝ alabalÝÛÝ yemine 57 mg/kg oranÝnda sentetik astaksantin katan No ve Storebakken (17), baßlangÝ•
aÛÝrlÝklarÝ 500 g olan balÝklarÝ 15¡C su sÝcaklÝÛÝnda 42 gŸn
sŸreyle beslemißler ve deneme sonunda balÝk aÛÝrlÝÛÝnÝ
950 g, etteki karotenoid konsantrasyonunu 6,8 mg/kg ve
karotenoid tutulma oranÝnÝ %7,0 olarak saptamÝßlardÝr.
Bu araßtÝrmada ise benzer oranda karotenoid i•eren
yemle beslenen II. grupta daha kÝsa sŸrede ette daha yŸksek oranda karotenoid konsantrasyonu tespit edilmißtir.
Yeme daha dŸßŸk oranda (40 mg/kg) astaksantin ilave
edilerek gškkußaÛÝ alabalÝklarÝnÝn beslendiÛi bir
araßtÝrmada (13), 470 g aÛÝrlÝÛÝndaki balÝklar ortalama
20¡C su sÝcaklÝÛÝnda Karadenizde aÛ kafeslerde 45 gŸn
sŸreyle beslenmißtir. Deneme sonunda, etteki karotenoid
konsantrasyonunun 5,568 mg/kg ve karotenoid tutulma
oranÝnÝn %12 olarak tespit edildiÛi bildirilmektedir.
Choubert ve Heinrich (18), 100 mg/kg astaksantin
i•eren yemlerle 28 gŸn sŸreyle besledikleri gškkußaÛÝ alabalÝklarÝnda, etteki karotenoid konsantrasyonunu 11,8
mg/kg ve karotenoid tutulma oranÝnÝ %4,1 olarak tespit
etmißler ve bu deÛerler araßtÝrmamÝzda benzer oranda
yeme astaksantin katÝlan III. grupta saptanan deÛerlerle
benzerlik gšstermektedir.
AraßtÝrmada, 60 mg/kg ve 90 mg/kg oranÝnda sentetik astaksantin katÝlan yemlerle beslenen II. ve III. gruptaki balÝklarda karotenoid tutulma oranÝ II. grupta daha
yŸksektir. Benzer ßekilde, Storebakken ve No. (19)
yemdeki karotenoid konsantrasyonunun artÝrÝldÝk•a aynÝ
oranda balÝk etinde karotenoid konsantrasyonunun art-

madÝÛÝnÝ ve bu araßtÝrmada da saptandÝÛÝ gibi karotenoid
tutulma oranÝnda dŸßme gšrŸlebileceÛini bildirmektedirler. Ticari olarak salmonid tŸrŸ balÝk yetißtiriciliÛinde,
50 ila 75 mg/kg astaksantin veya kantaksantin i•eren
yemlerle beslenen balÝklarda karotenoid tutulma oranÝnÝn
%4-5 civarÝnda olduÛu ifade edilmektedir (20).
Karotenoid tutulma oranÝnÝn %4Õten %10Õa
•ÝkarÝlmasÝyla 100 bin tonluk bir balÝk Ÿretim tesisinde
yem maliyetinde yaklaßÝk 10 milyon dolarlÝk bir azalma
olabileceÛini bildirmektedirler (20).
Bu ama•la, gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ yetißtiriciliÛinde, hasattan 20-30 gŸn šnce 60 mg/kg veya daha dŸßŸk oranda
sentetik astaksantin katÝlmasÝnÝn yeterli olabileceÛi
sšylenebilir.
Sonu• olarak, gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ yetißtiriciliÛinde
balÝk et renginin doÛal yetißen balÝÛÝnkine benzer olabilmesi i•in yeme ilave edilen sentetik karotenoidler yemin
maliyetini šnemli šl•Ÿde arttÝrmaktadÝr. Yeme yŸksek
oranda karotenoid ilave edilmesi balÝk etinde daha kÝsa
sŸrede istenilen renklenmeyi saÛlamakta ancak,
karotenoidlerin ette tutulma yŸzdesini azaltmaktadÝr.
Karotenoidlerin ette tutulma yŸzdesini arttÝrmak ve
maliyeti dŸßŸrmek i•in, daha uzun sŸrede 40-60 mg/kg
gibi daha dŸßŸk oranlarda yeme ilave edilmesi yararlÝ olacaktÝr. DiÛer bir ifadeyle, gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ yetißtiriciliÛinde, hasattan 20-30 gŸn šnce 60 mg/kg veya daha
dŸßŸk oranda sentetik astaksantin katÝlmasÝnÝn
alabalÝklarda yeterli pigmentasyonu saÛlayacaÛÝ
sšylenebilir.
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